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La mission de l’INIBAP est d’accroître de façon durable la productivité des bananiers et des
bananiers plantain cultivés sur de petites exploitations pour la consommation locale et pour
les marchés d’exportation.
Le programme de l’INIBAP a quatre objectifs principaux : 
• organiser et coordonner un effort global de recherche sur la banane et la banane plantain vi-
sant au développement, à l’évaluation et à la dissémination de matériel génétique de Musa
amélioré ainsi qu’à la conservation et à l’utilisation de la diversité génétique des Musa ;
• promouvoir et renforcer la collaboration et le partenariat en matière de recherche sur les
bananiers au niveau national, régional et international ; 
• renforcer la capacité des Systèmes nationaux de recherche agricole à conduire des re-
cherches sur la banane et la banane plantain ;
• coordonner, faciliter et appuyer la production, la collecte et l’échange d’information et de
documentation sur la banane et la banane plantain. 
L’INIBAP est un programme de l’Institut international pour les ressources phytogénétiques
(IPGRI), un centre “Future Harvest”.
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Etudes moléculaires sur 
Musa acuminata ssp. malaccensis
et sur des espèces 
malaisiennes locales
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Asif Javed1, Mak Chai1 et Tan Siang Hee2
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La banane, deuxième culture fruitière dans la
péninsule de Malaisie, contribue pour plus de
20 millions de ringgits aux recettes d’exportation
de ce pays (Jamaluddin 1998).
Cependant, les problèmes de maladies demeu-
rent une contrainte majeure pour la production ba-
nanière, d’où la nécessité d’intensifier les efforts
pour introduire de nouveaux cultivars résistants.
Le programme de recherche sur les bana-
niers de l’université de Malaisie et de l’Universiti
Putra Malaysia a récemment créé un groupe de
génétique moléculaire dont le travail est axé sur
les espèces indigènes locales, et en particulier
sur le bananier sauvage Musa acuminata ssp.
malaccensis. Les projets en cours sont les sui-
vants : analyse des étiquettes de séquences ex-
primées (EST), des STMS, des rétrotranspo-
sons, de gènes potentiels de résistance aux
maladies, et études taxinomiques à l’aide de la
cytométrie en flux et de la cytologie.
On a établi une bibliothèque d’ADNc, consti-
tuée avec un vecteur phagique ltrip1ex2, pour
analyser les EST des gènes de Musa acuminata
ssp. malaccensis. Dans le cadre d’un projet à
long terme de génomique du bananier, les
clones de cette bibliothèque sont séquencés de
manière aléatoire et analysés. Les recherches
de similarités par rapport aux séquences
connues déposées dans les bases de données
ont déjà révélé des identités avec des gènes de
fonction connue et avec d’autres clones d’EST.
Toutes les séquences obtenues permettront
d’établir une base de données sur les EST de
Musa dont on se servira pour approfondir la
connaissance des gènes des bananiers et leur
éventuelle exploitation.
L’analyse des rétrotransposons a permis
d’identifier des éléments de type Ty 1-copia chez
10 variétés de bananiers. Une recherche dans la
base de données, pour établir une comparaison
avec les gènes RT connus de rétrotransposons
de type Ty 1-copia, a mis en évidence des identi-
tés de 85 à 97 % dans les nucléotides et prédit
des identités de 57 à 82 % dans les acides ami-
nés. Les séquences ont été subdivisées en huit
groupes distincts similaires aux rétrotransposons
Ty 1-copia trouvés chez d’autres espèces végé-
tales, comme le Tto1 de Nicotiana tabacum (Hi-
rochika et Hirochika 1993). On a aussi isolé des
rétrotransposons de type Ty 3-gypsy présentant
des identités de 55 à 80 % par rapport aux élé-
ments similaires de la base de données. Du fait
de leur ubiquité et de leur hétérogénéité, les ré-
trotransposons de type Ty 1-copia et Ty 3-gypsy
sont des marqueurs appropriés pour déterminer
la biodiversité des espèces de bananiers de la
Malaisie.
Dans le cadre d’un autre projet, on a utilisé la
cytométrie en flux (Dolezel et al. 1991) pour étu-
dier la variation du degré de ploïdie et de la di-
mension du génome nucléaire chez des espèces
de Musa indigènes de Malaisie, à savoir Musa
acuminata ssp., Musa balbisiana, Musa violas-
cens et Musa textilis. Aucune variation n’a été
constatée dans le degré de ploïdie. En revanche,
on a observé une importante variation de la 
dimension du génome entre les différentes 
espèces analysées. La variation était plus ré-
duite au niveau intraspécifique au sein de l’es-
pèce Musa acuminata. L’analyse statistique et
en grappes des données sur la dimension du gé-
nome pour les différents groupes correspondait
bien à la classification taxinomique de Musa
généralement acceptée.
Les études sur la résistance aux maladies des
bananiers sauvages locaux sont axées sur Fusa-
rium oxysporum, principal agent pathogène en
Malaisie. L’objectif final consistera à introgresser
les gènes de résistance des espèces sauvages
dans des variétés cultivées en utilisant des mé-
thodes combinant la génomique et la sélection à
l’aide de marqueurs.
L’approche intégrée de ce programme, mis en
œuvre en étroite relation avec les équipes tra-
vaillant sur la génétique et la transformation en
Malaisie, devrait apporter une contribution aux
programmes d’amélioration des bananiers loca-
lement et à l’échelle mondiale.
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Caractérisation génétique de cultivars
commerciaux triploïdes et tétraploïdes 
et de génotypes diploïdes sauvages 
du Brésil à l’aide de microsatellites
S.A.C.D. Souza2, A. Figueira1, 
A. Tulmann Neto1 et S.O. Silva3
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Au Brésil, des bananiers des sous-groupes
“Pome” et “Silk” (AAB) sont couramment culti-
vés, principalement par de petits producteurs.
Le programme d’amélioration de l’EMBRAPA
Mandioca Fruticultura (basé à Cruz das Almas,
dans l’Etat de Bahia) a créé des hybrides tétra-
ploïdes à partir d’un nombre limité de sélections
commerciales triploïdes et de diploïdes sau-
vages. On peut penser qu’il existe un bon
nombre de cultivars identiques portant des
noms distincts (synonymes) et de génotypes
distincts portant des noms similaires (homo-
nymes), et les mutations somatiques tendent à
s’accumuler chez les bananiers. Cette étude
avait pour objectif de caractériser 33 cultivars
commerciaux triploïdes et hybrides tétraploïdes,
plus 49 génotypes diploïdes sauvages du pro-
gramme d’amélioration de l’EMBRAPA à l’aide
de marqueurs microsatellites. On a acheté des
amorces à la société Research Genetics Inc.
(Huntsville, AL, Etats-Unis) et l’on a analysé les
fragments amplifiés sur des gels de polyacryla-
mide séquençant en conditions dénaturantes et
colorés au nitrate d’argent. Sur la base d’une
analyse en grappes, on a groupé les cultivars
triploïdes et tétraploïdes selon leur constitution
génomique (présence du génome B) et leur
sous-groupe. Aucune différence n’a été détec-
tée entre les cultivars des sous-groupes “Ca-
vendish” et “Pome”. On a identifié des cultivars
qui n’étaient pas classés dans le bon sous-
groupe. Les sélections tétraploïdes issues du
même croisement n’étaient pas identiques et
présentaient une similarité attendue avec les tri-
ploïdes maternels. Les diploïdes étaient extrê-
mement divers, les principales lignées diploïdes
parentales employées pour créer les hybrides
tétraploïdes étant très distinctes. Certaines
amorces ont amplifié plus d’un locus, ce qui
laisse à penser que la duplication des locus
pourrait être un phénomène commun chez le
bananier, comme on l’a déjà mentionné dans
des articles publiés précédemment. On pourrait
se servir des distances génétiques pour sélec-
tionner les produits des futurs croisements.
Etudes sur la structure des populations 
de Mycosphaerella fijiensis
et sur la résistance partielle 
des bananiers
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Le champignon ascomycète Mycosphaerella 
fijiensis (anamorphe Paracercospora fijiensis)
est à l’origine de la maladie des raies noires ou
cercosporiose noire, la plus destructrice des af-
fections foliaires des bananiers (Jones 2000). Il
importe de connaître l’ampleur et la distribution
de la variabilité de M. fijiensis pour pouvoir
créer des variétés résistantes et appliquer des
stratégies de gestion de la résistance à cette
maladie. Une étude de la structure génétique
des populations de M. fijiensis à l’échelle mon-
diale a montré que les différentes populations
peuvent maintenir un degré élevé de diversité
génétique et que la recombinaison joue un rôle
important chez cet agent pathogène (Carlier et
al. 1996). Les programmes d’amélioration doi-
vent donc faire appel de préférence à une ré-
sistance partielle, mais supposée durable. La
présente étude avait pour objectifs de décrire la
structure génétique des populations de M. fi-
jiensis à l’échelle continentale et à l’échelle lo-
cale, et d’évaluer l’efficacité et la durabilité de
la résistance partielle.
Pour étudier la structure des populations
d’une espèce pathogène donnée, il faut tout
d’abord la distinguer des espèces étroitement
apparentées et déterminer sa distribution. Des
recherches en ce sens en Asie du Sud et du
Sud-Est ont amené à découvrir un champignon
encore jamais décrit jusqu’alors, Mycosphae-
rella eumusae (anamorphe Septoria eumusae,
Carlier et al. 2000). Dans le cadre d’une étude
taxonomique et phylogénétique de l’ADN ribo-
somique, nous avons établi qu’on peut isoler à
partir des feuilles de bananiers au moins neuf
espèces appartenant à Mycosphaerella ou aux
genres anamorphes apparentés (Carlier et al.
non publié). Compte tenu de la présence de
toutes ces espèces, les amorces définies dans
la région ITS (Johanson et Jegger 1993) ne
sont strictement spécifiques ni de M. fijiensis ni
de M. musicola. Ces résultats montrent qu’il
faut avoir une bonne connaissance du com-
plexe d’espèces fongiques pour élaborer des
outils de diagnostic. A partir de l’étude phylogé-
nétique, nous avons mis au point un autre outil
reposant sur une analyse de restriction de la
région ITS et nous avons commencé à recher-
cher de nouvelles amorces spécifiques. Ces
outils devraient aider à déterminer la distribu-
tion et l’importance des différentes espèces.
Nous avons analysé la structure des popula-
tions de M. fijiensis à l’échelle continentale et à
l’échelle locale à partir d’échantillons collectés
dans des pays d’Amérique latine, des Caraïbes
et d’Afrique, en utilisant huit séquences poly-
morphes amplifiées et digérées par des en-
zymes de restriction (CAPS) comme mar-
queurs moléculaires (Zapater et al. non publié).
Nous avons constaté qu’au sein des popula-
tions locales, la majeure partie de la variabilité
génétique est distribuée à une petite échelle
correspondant à l’échelle de la plante. Dans la
région Amérique latine et Caraïbes (ALC), la di-
versité génétique de M. fijiensis est relative-
ment plus élevée au Honduras et au Costa
Rica qu’ailleurs, ce qui permet de penser que
c’est par là que l’agent pathogène a pénétré
dans cette zone. Au sein de la zone ALC tout
comme en Afrique, on a détecté un niveau
élevé de différenciation génétique entre la plu-
part des populations analysées, ce qui indique
que le flux de gènes est limité (Rivas et al. et
Carlier et al. non publié). Il est donc probable
que la maladie s’est diffusée dans ces régions
par l’intermédiaire de plantes infectées et/ou
par une dispersion restreinte d’ascospores. La
poursuite des recherches au niveau des pays
nous permettra de préciser l’importance relative
de ces deux moyens de transmission. On a
évalué la variabilité de l’agressivité de l’agent
pathogène sur deux échantillons collectés au
Cameroun et aux Philippines, en inoculant cinq
cultivars partiellement résistants dans un essai
sur des morceaux de feuilles (El Hadrami et al.
1998). Il s’est avéré que la variabilité était faible
et d’un niveau similaire dans les deux pays,
bien que la diversité génétique observée aux
Philippines soit nettement plus importante (Car-
lier et al. 1996). On n’a détecté aucune interac-
tion spécifique isolat x cultivar. Etant donné
qu’on ne cultive que des hôtes sensibles dans
ces pays, ces résultats pourraient s’expliquer
par l’absence de sélection par l’hôte. Il faudrait
analyser le potentiel d’adaptation des popula-
tions pathogènes à la résistance partielle en
suivant leur évolution dans le temps dans des
parcelles de génotypes de bananiers résis-
tants.
Pour évaluer l’efficacité et la durabilité de la
résistance partielle, trois approches complé-
mentaires ont été adoptées : caractérisation
des composantes de la résistance partielle en
conditions contrôlées, évaluation de l’efficacité
de ces composantes dans des essais en plein
champ et analyse de la structure des popula-
tions de l’agent pathogène. Dans un essai sur
des morceaux de feuilles, on a constaté des
différences significatives entre 10 génotypes de
bananiers à tous les stades du cycle infectieux
(El Hadrami 2000). On peut donc en conclure
que différentes composantes de la résistance
partielle interviennent à ces différents stades.
Nous avons entrepris d’étudier les rôles épidé-
miologiques de certaines composantes de la
résistance dans des essais en plein champ sur
différentes parcelles contenant chacune un
seul génotype de bananier. La structure des
populations pathogènes et leur variation dans
l’espace et dans le temps selon les parcelles
sont également en cours d’étude.
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Nouvelles méthodes cytologiques 
pour l’étude du bananier
M. Pillay, M.T.V. Adeleke et A. Tenkouano
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Improvement Project, International Institute of Tropical
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L’amélioration génétique des bananiers est ren-
due difficile par un certain nombre de
contraintes, qui tiennent notamment au manque
de connaissance de la structure des chromo-
somes, des degrés de ploïdie et des causes de
stérilité. On n’a pas encore pu établir de caryo-
types de Musa, car ses chromosomes sont pe-
tits, uniformes et se colorent mal, de sorte qu’il
est difficile d’obtenir de bons étalements. Il est
également indispensable d’identifier correcte-
ment les degrés de ploïdie et de mettre au point
des techniques pour déterminer les causes de
stérilité si l’on veut faire progresser l’améliora-
tion. Cette étude décrit : i) l’utilisation du nitrate
d’argent pour colorer les chromosomes ; ii) un
nouveau protocole pour examiner les chromo-
somes pendant la méiose ; iii) l’analyse de la
variation du degré de ploïdie au sein du matériel
génétique ; et iv) l’observation de la croissance
des tubes polliniques chez Musa. La coloration
à l’acétocarmine, la plus fréquemment utilisée
dans les études cytologiques sur les bananiers,
est efficace quand les chromosomes sont
condensés, comme c’est le cas pendant la mé-
taphase, mais elle n’est pas efficace pendant la
prophase. La coloration au nitrate d’argent offre
une bonne solution de remplacement. L’étude
présente une méthode améliorée pour examiner
les chromosomes de Musa pendant la méiose.
Les différentes étapes sont les suivantes : dis-
